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Abstrakt 
 
 Obsahem bakalářské práce je seznámení s ukazovacím přístrojem Mahr 
Millitron 1840, vytvoření programu v programovacím prostředím Step7 
Microwin. Vytvoření programu pro komunikaci mezi měřícím zařízením Mahr 
Millitron 1840, PLC S7-200 a displejem TD100C. Využití komunikačního 
protokolu MahrTalk.  
V částech práce se věnuji nejdříve popisu jednotlivých prvků. Dále 
slovnímu popisu jednotlivých funkcí bloků programu a nakonec popis 
samotného ladder diagramu. Při komunikaci automatu s měřícím zařízení je 
čten  typ měřícího zařízení, jsou nastavovány a čteny parametry pro měření. 
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Abstract  
 
 Content of the Bachelor's thesis is to familiarise with Mahr Millitron 1840 
measuring device and to create a programme using Step7 Microwin 
programming environment. Creating a programme for communication between 
Mahr Millitron 1840 measuring device, PLC S7-200 and TD100C display. 
Application of communication protocol MahrTalk. 
In parts of my thesis I first engage in description of constituent elements. 
Then in description of the functions of programme block and finally in describing 
the ladder diagram itself. Model of measuring device and setting and reading of 
parameters are read during the communication between the automaton and 
measuring device. 
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2. ZADÁNÍ 
1. Seznamte se s ukazovacím přístrojem Mahr Millitron 1840 
2. Vytvořte potřebné funkční bloky pro komunikaci mezi PLC Simatic S7-200 a 
ukazovacím přístrojem. 
3. Realizujte aplikaci pro PLC a příslušnou vizualizaci systému na displeji TD100C. 
4. Ověřte funkčnost 
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3. SEZNÁMENÍ S PROSTŘEDKY PRO 
REALIZACI PRÁCE 
3.1 ÚVOD 
Tato práce se věnuje návrhu a realizaci komunikace mezi programovatelným 
automatem Simatic S7-200, měřícím přístrojem Mahr Millitron 1840 a zobrazovací 
jednotkou Simatic TD100C. Podle menu na displeji zobrazovací jednotky jsou 
vysílány do měřícího zařízení povely v přesně definovaném formátu. Měřící zařízení 
tyto povely vyhodnotí a pošle zpět do programovatelného automatu odpověď.  
Jsou dva druhy povelů. Povely které požadují v odpovědi informaci o nastavených 
parametrech zařízení a povely, které definované parametry nastavují. 
Programovatelný automat tyto odpovědi zpracuje, vyhodnotí a zpracovaná data 
zobrazí na displeji zobrazovací jednotky. Vytvořený program se aplikuje ve firmě 
NORGEN na kontrolním pracovišti vyrobených pístů.  
 
 
 
3.2 BLOKOVÉ SCHÉMA ZAPOJENÍ  
3.2.1 Blokové schéma zapojení při měření 
 
 
 
 
Mahr 
Millitron 
1840 
PLC 
Port 0    Siemens     Port 1 
Simatic S7-200 
Převodník  
RS232/RS485
Displej 
Siemens 
TD100C 
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3.2.2 Blokové schéma zapojení pro nahrávání a sledování programu při 
práci měřícího přístroje 
 
 
 
3.3 POPIS PŘÍSTROJŮ 
3.3.1 Mahr Millitron 1840 
Měřící zařízení Millitron 1840 [8] je sloupcové kompaktní vyhodnocovací zařízení 
měření délky. V této aplikaci je využíváno k měření odchylek od stanovené  výšky 
měřeného pístu.  
 
Zařízení Millitron má dva vstupy pro připojení induktivních 
snímačů pro měření délky. Zařízení obsahuje tříbarevný displej 
zobrazující texty, jednotky a naměřené hodnoty. Dále měřící 
zařízení obsahuje tři programovatelné digitální vstupy a tři výstupy, 
které mohou být použity např. pro start měření,  měření vzoru, čas 
měření a jiné. 
 
 
Zařízení je programovatelné přes fóliovou klávesnici a přes rozhraní RS 232 podle 
stanoveného protokolu. Pro nastavování zařízení počítačem přes rozhraní RS 232 je 
používán program Mahr Talk -  (viz. kapitola 2.4).  
Mahr 
Millitron 
1840 
PLC 
Port 0    Siemens     Port 1 
Simatic S7-200 
Převodník 
RS232/RS485
Displej 
Siemens 
TD100C 
PC s interfaceovou kartou 
PCMCIA 
Typ CP5512 
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3.3.1.1Technická data: 
Příkaz Význam 
Analogový ukazatel   101 LED kontrolek, 3 barvy 
Zobrazení rozsahu a textu 7-mi místný LCD,  14 segmentů, 
alfanumerický 
Ukazatel měřené hodnoty 7-mi místný LCD, 7 segmentů 
Ukazatel tolerance Změnou barvy analogového ukazatele 
Rozsahy zobrazení ± 10; 30; 100; 300; 1000; 
 3 000; 10 000 μm 
± 0,0003; 0,001; 0,003; 0,01; 
0,03; 0,1; 0,3 inch 
…nebo vztažen na toleranci  
Rozsah induktivního snímače 4 000(± 2000) μm, rozlišení 
 0,1 μm (digitální ukazatel) 
  
Doba nastavení  
      Paměť měřených hodnot 0,008 s 
      Analogový ukazatel 0,020 s 
      Výstupy 0,020 s 
  
Mezní chyby  
Desítkový stupnicový ukazatel 1 %(101 LED) 
Číslicový ukazatel ± 1 číslice 
Teplotní koeficient ± 0,005 %/°C 
Rozsah provozní teploty 0 °C až 45 °C 
  
Rozhraní RS 232 9 pinová zásuvka Canon, RS232, 9-ti 
pól. 
Řídící výstupy 3 výstupní optické vazební prvky 
24V, 10 mA 
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Řídící vstupy 3 vstupní optické vazební prvky 
24V, 100 mA 
Napětí analogového výstupu 1 V/mm 
Napájení 90 V až 264 V, 47 Hz až 63 Hz 
Příkon 20 VA 
Typ ochrany IP53, při vodivém prachu IP43 
Rozměry krytu (V x Š x H) 487 x 47 x 144 mm 
Hmotnost 1,6 kg 
 
Tabulka č.1 – Mahr Millitron 1840 technická data [9] 
 
 
3.3.2 Programovatelný automat Simatic S7-200 
S7-200 [1] [4] patří do řady malých programovatelných logických automatů, 
určených pro řízení jednoduchých  aplikací. Uživatelský program může obsahovat 
Booleovu logiku, čítače, časovače, složité matematické operace s celými i reálnými 
čísly, až osm smyček  PID regulátorů a má rozsáhlé možnosti pro komunikaci 
s jinými zařízeními. Automat umožňuje flexibilní konfiguraci a má výkonný 
instrukční soubor. Disponuje nejpoužívanějšími rozhraními a přenosovými 
protokoly.  
 
S7-200 má velkou řadu možností 
komunikace, máme tedy na 
výběr Ethernet, Profibus-DP, 
AS-Interface, modem, sériovou 
komunikaci RS232. Pro každou 
variantu komunikace existuje 
rozšiřovací modul nebo kabel 
s příslušným adaptorem. 
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Pro připojení automatu k zařízení Millitron je použita komunikace pomocí RS232. 
 
Komunikace RS232 pro Simatic S7-200 je řízena nastavením komunikačního portu 0 
nebo Portu 1 do módu „Freeport“. Tento mód umožňuje definovat nastavení 
parametrů sériové komunikace na 7 nebo 8 přenášených bitů, nastavení paritního 
bitu, nastavení rychlosti komunikace.      
 
Pro programování automatu S7-200 se provádí v programovacím jazyku STEP 7 
MicroWIN.  
 
Pro tuto aplikaci byl určena varianta automatu CPU 224 XP, která obsahuje: 
- dvě integrovaná komunikační rozhraní Port 0 a Port 1 pro zapojení PLC do 
komunikačních sítí, připojení PC, HMI nebo jiného zařízení kompatibilního zařízení. 
- PID regulátor se samo nastavovacím algoritmem pro jednoduší nastavení parametrů 
PID regulátoru 
 - dva integrované analogové vstupy ±10V DC s rozlišením 12 bitů pro připojení 
snímačů 
- jeden integrovaný analogový výstup ±10V DC nebo 0 až 20mA s rozlišením 12 
bitů pro připojení analogových akčních členů  
- paměť až na 16kB programu (12 kB v případě, že je povolena funkce editování 
v režimu RUN) 
- paměť pro 10kB dat pro uchování většího množství procesních hodnot 
- vysokorychlostní čítač pro zpracování signálů s frekvencí 200kHz (100kHz pro A-
B signál) pro aplikace s přesným vyhodnocováním polohy 
 
 
3.3.3 Simatic  TD100C 
Zobrazovací jednotka TD100C [3] obsahuje malý textový LCD displej s možností 
volné konfigurace, 4 klávesy pro pohyb mezi naprogramovanými obrazovkami , 
tlačítka „Enter“ a „Esc“ a programovatelná tlačítka „F1“ a „F2“. K dispozici je čtyř 
řádkový displej.  Na každém řádku je možno využít 16 znaků. Pro aplikaci je možné 
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použít max. čtyři hlavní obrazovky a pro každou 
hlavní obrazovku je možné použít max. osm 
podobrazovek. Dále zařízení umožňuje využít 
max. 40 textů pro alarmová hlášení. K  dispozici 
je výběr 6 jazyků pro obrazovku. Všechny funkce 
lze zabezpečit heslem. Projektování se provádí 
v programovacím prostředí Step7 MicroWin, 
pomocí funkcí Display Wizard, ve kterém se 
provede celá konfigurace displeje. Na straně displeje je samolepící plocha, na kterou 
se nalepí vlastní popis tlačítek. Komunikace s programovatelným automatem je přes 
Port 0  nebo Port 1 v standardním nastavení RS485. 
 
 
3.4 MAHR TALK 
 
Mahr Talk [5] je program, který obsahuje soubor příkazů ve formátu pro komunikaci 
se zařízením Millitron a zobrazuje přijatá data ze zařízení.  
 
Komunikace obsahuje dva základní typy příkazů: 
 
Příkazy GET - tyto příkazy se dotazují na stav nastavení jednotlivých parametrů 
měřícího zařízení 
 
Pro příkazy GET je tvar komunikace:  
 
Do zařízení:   <id> get pppp 
Odpověď : 
Millitron 1840: <id> ack 
   <id> data xxx.x 
   <id> data… 
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   <id> ready 
 
Příkazy SET - tyto příkazy nastavují jednotlivé parametry měřícího zařízení 
 
 
Pro příkazy SET je tvar komunikace: 
Do zařízení:   <id> set pppp=xxx.x 
 
Odpověď 
Millitron 1840: <id> ack 
   <id> ready 
 
<id> je pořadové číslo povelu 
pppp je příkaz v ASCII znacích 
xxx.x jsou přenášená data v ASCII znacích 
 
 
 
3.4.1 Seznam jednotlivých příkazů  
Příkaz Význam 
Latency latency 
Status status přístroje 
Machine informace o přístroji 
Revision revize 
Terms soubor vybraných dotazů 
Query soubor vybraných dotazů 
gage1_virtual nastavení režimu na gage1 
disp1:2_decimals počet desetiných míst 
columnunit zvolené jednotky 
disp1:1_decimals počet desetiných míst 
gage1_mode mód gage1 
gage1_limit' limit pro gage1 
disp1:1_showrange zobrazení rozsahu 
feature1_master hlavni hodnota 
feature1_nominal nominální hodnota 
feature1_limitlower spodní hodnota 
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feature1_limitupper horní hodnota 
feature1_factor  faktor 
feature2_master  hlavní hodnota 
feature2_nominal  nominální hodnota 
feature2_limitlower  spodní hodnota 
feature2_limitupper  horní hodnota 
feature2_factor  faktor 
gage1_warningupper  alarmující horní hodnota 
gage1_warninglower  alarmující spodní hodnota 
gage1_trashucolor  barva sloupce v dobré mezi 
gage1_trashlcolor  barva sloupce nad limitem 
gage1_warningcolor  barva sloupce nad alarmem 
linmode  
loutmode  pracovní režim 
measmode  
meastime  
pausetime  
delaytime   
nastavení průběhu  
měření 
mastertime doba mezi měřeními 
masterexecmode mód měření 
 
Tabulka č.2 - výpis protokolu měřícího zařízení [5] 
 
 
Programovatelný automat je připojen k měřícímu zařízení kabelem s převodníkem 
komunikačního rozhraní RS485 / RS232. 
 
 
3.5 PROPOJOVACÍ KABEL S PŘEVODNÍKEM  
Propojovací kabel firmy Siemens, RS232 / PPI Multi-Master Cable, je nastavitelný 
v různých režimech pomocí přepínačů. Dále byla vyrobena propojka, kde byl 
propojen signál CTS/RTS z důvodu správné funkce komunikace. 
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4. OVLÁDÁNÍ ZAŘÍZENÍ Z AUTOMATU 
SIMATIC S7-200 
4.1 POPIS ČINNOSTI AUTOMATU PŘI VOLBĚ JEDNOTLIVÝCH 
OBRAZOVEK 
 1)  Po zapnutí automatu se na displeji objeví textová zpráva pro zapnutí zařízení 
Millitron. Po zapnutí zařízení stiskne obsluha tlačítko „ENTER“ na displeji TD100C. 
 Programovatelný automat vyšle po stisku F1 povel k rozpoznání zařízení „ 
MACHINE“ a povel „REVISION“. V průběhu každé komunikace je na displeji 
informace „Wait“. Pokud se přenos nezdaří, zobrazí se „Err“. Po proběhnutí 
komunikace s měřícím zařízením se na displeji objeví informace o typu měřícího 
zařízení a revizi instalovaného měřícího software. Stisknutím tlačítka F1 se spustí 
opakovaně komunikace k rozpoznání připojeného zařízení.  
 
2)  Stisknutím tlačítka „ šipka dolů“ přejde displej do další obrazovky, automat 
vyšle do zařízení povel „STATUS“. Po proběhnutí komunikace se na displeji objeví 
hlášení o stavu zařízení. 
Stisknutím tlačítka F1 se spustí opakovaně komunikace s měřícím zařízením. 
 
3)  Stisknutím tlačítka „ šipka dolů“ přejde automat do další obrazovky. Na 
obrazovce se zobrazí číslo posledního nastavení měřících parametrů (číslo ventilu a 
výška ventilu). V databázi je místo pro tabulku 80ti druhů ventilů podle předaných 
podkladů firmy NORGEN. 
Stisknutím tlačítka F1 se zobrazí následující číslo ventilu z uložené databáze 
parametrů. Po dosažení poslední sady parametrů se objeví opět první sada. 
Po stisknutí tlačítka F2 se do měřícího zařízení vyšle sada parametrů podle 
zvoleného ventilu z uložené databáze parametrů. 
 
4)  Stisknutím tlačítka „ šipka dolů“ přejde automat do další obrazovky. Při 
stisku F1 v  obrazovce automat vyšle povel pro sejmutí nastavených parametrů 
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tolerance 1. Po proběhnutí komunikace  se na displeji objeví hodnoty nastavené 
tolerance. 
Stisknutím tlačítka F1 se spustí opakovaně komunikace s měřícím zařízením. 
 
5)  Stisknutím tlačítka „ šipka dolů“ přejde automat do další obrazovky. Při 
stisku F1 v  obrazovce automat vyšle povel pro sejmutí nastavených parametrů 
tolerance 2. Po proběhnutí komunikace  se na displeji objeví hodnoty nastavené 
tolerance. 
Stisknutím tlačítka F1 se spustí opakovaně komunikace s měřícím zařízením. 
 
6)  Stisknutím tlačítka „ šipka dolů“ přejde automat do další obrazovky. Při 
stisku F1 v  obrazovce automat vyšle povel pro sejmutí nastavených alarmových 
parametrů tolerance 1 a 2. Po proběhnutí komunikace  se na displeji objeví hodnoty 
nastavených alarmových parametrů. 
Stisknutím tlačítka F1 se spustí opakovaně komunikace s měřícím zařízením. 
 
 7) Pří stisknutí tlačítka „šipka nahoru“ přechází automat postupně zpět podle 
jednotlivých obrazovek.  
Pokud probíhá komunikace mezi automatem a měřícím zařízení je v pravém dolním 
rohu displeje hlášení „Wait“. Pokud přijatá data jsou chybná, objeví se na obrazovce 
hlášení „Err“. 
 
4.2 POPIS FUNKCE JEDNOTLIVÝCH BLOKŮ PROGRAMU 
4.2.1 Programový blok OB1 
V tomto bloku se nastavuje Port 0 do módu Freeport pro komunikaci RS232 se 
zařízením Millitron a nastavují se parametry komunikace RS 232, které musí být 
shodné s nastavením sériové komunikace na zařízení Millitron.  
Nastavuje přerušení 8 – vyvolání podprogramu přerušení INT 0 po příjmu znaku 
z měřícího zařízení , nastavení časovače pro vyhodnocení max. délky datové zprávy 
a volání jednotlivých podprogramů . 
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4.2.2 Programový blok INT0 
Blok je vyvolán přerušením 8 po příjmu jednoho znaku. První znak přijaté zprávy se 
uloží na adresu, která je definovaná v datovém bloku na adrese VD1324 
(16#080005DC). Adresa 1 Bajtu bloku příjmu je VB1500. Po uložení znaku se 
adresa zvyšuje o 1. 
V tomto bloku se dále kontroluje, zda počet přijatých znaku nepřesahuje adresu 
16#080006A3, aby nedošlo k přetečení určeného pole pro přijatou zprávu. 
Přesahující znaky již nezvyšují adresu pro uložení znaku a jsou stále zapisovány na 
poslední místo ve zprávě. Maximální délka datového bloku pro přijatou zprávu byla 
stanovena s ohledem na maximální délku přijatých dat pro určené typy povelu 
z automatu.  
 
Pozn.  
Vysvětlení formátu adresy datovém bloku: 
16#08 – definuje oblast datového bloku, 16#0005DC je dekadicky číslo 1500   
Při každém vyslání povelu z automatu se adresa pro uložení znaku v přijaté zprávě 
nastaví zpět na adresu 16#080005DC (podprogramy SBR2, SBR9, SBR10). 
 
 
4.2.3 Programový blok „Obrazovka_0“ SBR9 
Blok je vykonáván pokud je nastavena první obrazovka  - zobrazení připojeného 
zařízení.  
Při prvním průchodu programu touto obrazovkou ze vymažou naposledy 
zobrazovaná data na displeji. 
Vyšle se povel „MACHINE“ - (13 machine 16#0A) , přečtou se vrácená data, vyšle 
se povel „REVISION“  - (14 revision 16#0A)) a přečtou se vrácená data. 
Po dobu komunikace s měřícím zařízením je na displeji zobrazeno hlášení „Wait“ 
Z přijatých dat se vybere oblast textové zprávy a zobrazí na displeji. 
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4.2.4 Programový blok „Obrazovka_1“ SBR10 
 
Blok je vykonáván pokud je nastavena druhá obrazovka  - zobrazení stavu zařízení. 
Při prvním průchodu programu touto obrazovkou ze vymažou naposledy 
zobrazovaná data na displeji. 
Vyšle se povel „STATUS“,  - (17 query 16#0A ) přečtou se vrácená data,  po dobu 
komunikace s měřícím zařízením je na displeji zobrazeno hlášení „Wait“. 
Po ukončení komunikace je zobrazen stav „Idle“ nebo „Err“ 
 
4.2.5 Programový blok „Obrazovka_2“ SBR8 
Blok je vykováván pokud je na displeji zvolena obrazovka č. 2 – parametry ventilů. 
Na obrazovce je zobrazeno číslo ventilu  rozměr ventilu z  vložené databáze. 
Stisknutím tlačítka F1 se zobrazí další číslo a rozměr ventilu z vložené databáze. 
V databázi je vyhrazeno místo pro 40 druhů ventilů. Stisknutím F2 se vybraná sada 
parametrů  (hub1_minmaster , hub1_maxmaster, hub2_minmaster, hub2_maxmaster, 
feature1_master, feature1_limitlower, feature1_limitupper, feature2_master,  
feature2_limitlower, feature2_limitupper ) daného typu ventilu pošle do zařízení 
Millitron. 
 
4.2.6 Programový blok „Vysílání“ SBR2 
Blok je vykonáván, pokud jsou na displeji vyvolány 2, 3, 4 a 5. 
Pro výběr dat z tabulky parametrů ventilů jsou použity instrukce nepřímého 
adresování. 
Pokud je zvolena obrazovka 2  - zápis sady parametrů do zařízení Millitron, je po 
stisknutí tlačítka F1 vybrána sada  parametrů příslušného ventilu  a doplněna do 
předvolených povelů. 
 
 
Po stisknutí tlačítka F2 jsou jednotlivé povely „SET“ vyslány do zařízení 
MILLITRON. 
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'27 set feature1_master=xxxxxxxx feature1_limitlower=xxxxxxxx 
feature1_limitupper =xxxxxxxx'  16#0A 
 
'28 set feature2_master=xxxxxxxx feature2_limitlower=xxxxxxxx 
feature2_limitupper =xxxxxxxx', 16#0A 
 
'26 set hub1_minmaster=xxxxxxxx hub1_maxmaster=xxxxxxxx 
hub2_minmaster=xxxxxxxx hub2_maxmaster=xxxxxxxx', 16#0A 
( xxxxxxxx je hodnota příslušného parametru) 
 
 
Pokud je vybrána obrazovka 3, 4 a 5, jsou vyslány povely GET.  
 
Formát povelu: 
xxxx  16#20 get ‘název povelu‘ 16#0A 
 
Formát přijaté zprávy: 
xxxx 16#20 ack 16#0A 16#0D 16#0D xxxx data data data data 16#0A 16#0D 16#0D 
xxxx ready 16#0A 16#0D 16#0D 
 
V obrazovce 3  
'50 get feature1_master feature1_limitlower feature1_limitupper', 16#0A 
 
V obrazovce 4 
'51 get feature2_master feature2_limitlower feature2_limitupper', 16#0A 
 
V obrazovce 5 
'26 get hub1_minmaster hub1_maxmaster hub2_minmaster  
hub2_maxmaster', 16#0A 
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4.2.7 Programový blok „Příjem_dat“ SBR1 
Přijatá data jsou ukládána od adresy datového bloku VB1500 v podprogramu 
přerušení INT 0. Po ukončení příjmu dat definovaném max. délkou trvání zprávy je 
zpráva vyhodnocena v tomto podprogramu. 
Protože délka přijaté zprávy je proměnná, bylo nutné použití nepřímého adresování 
pro čtení dat z přijaté zprávy a její ukládání do příslušných pamětí. 
 
Formát příjatých dat 
 
xxxx 16#20 ack 16#0A 16#0D 16#0D xxxx data data data data 16#0A 16#0D 16#0D 
xxxx ready 16#0A 16#0D 16#0D 
 
(xxxx je číslo přijaté zprávy o konstantní délce 4 byte) 
 
Je prováděna kontrola přijaté zprávy  - číslo přijaté zprávy  „xxxx“ musí souhlasit 
souhlasí s číslem posledního vyslaného povelu. V povelu následuje slovo „ack“. 
Pokud následuje slovo „ready“ jde o odpověď na příkaz SET a dekódování příjmu je 
ukončeno. Pokud následuje slovo „data“ jsou následující data ukládána do paměti 
jako data 1. Tak dlouho, dokud není vyhodnocen  příznak 16#20 ( mezera ) . Po 
tomto znaku jsou data ukládána jako data 2 atd. Pokud je vyhodnocen znak 16#0A , 
je vyhodnocen konec dat .  
Po ukončení ukládání dat je očekáváno slovo „ready“. Po tomto vyhodnocení jsou 
data označena jako platná a jsou zobrazena na displeji. 
 
Databáze ventilů a měřících parametrů byla dimenzována  pro 80 druhů ventilů. Tvar 
databáze [ počet byte string, č. ventilu,  tol +,   tol -,  alarm +,   alarm -,   rozměr]. 
Číslo ventilu 7 znaků, parametry 8  znaků, rozměř 7 znaků.  
 
 Například: 
VB6000 48, '9003500', '0000.000', '0000.200', '0000.020', '0000.200', '41.000' 
 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně
 
23 
5. PROVĚŘENÍ FUNKCE PROGRAMU 
Protože přístup k zařízení Millitron ve firmě NORGEN byl omezen tím, že zařízení 
je použito ve výrobě a přístup byl možný jen v přítomnosti určených pracovníků 
společnosti a v odpoledních hodinách, bylo nutno komunikaci s měřícím zařízení 
Millitron nasimulovat. Pro testování funkce programu byl použit počítač 
s programem WinPCIn, který slouží k přenosu ASCII znaků na seriový port počítače. 
Podle výpisu komunikačních dat pořízených při komunikaci  měřícího zařízení a 
počítače s programem Mahr Talk bylo vytvořeno několik  krátkých souborů, které 
obsahují data tak, jak je vysílá měřící zařízení Millitron po jednotlivých povelech 
jako odpovědi . 
Programem WinPCIN byla nastavena komunikace na stejné parametry jako zařízení 
Millitron. 
 
5.1 KONTROLA VYSÍLANÝCH DAT 
Na připojeném počítači v programu WinPCIN byl nastaven režim příjmu dat 
(Release) a obsluhou displeje jsem prověřil, zda data vysílaná z programovatelného 
automatu odpovídají formátu dat, který byl pořízen při komunikaci zařízení 
s programem Mahr Talk. 
 
5.2 KONTROLA FUNKCE PŘIJATÝCH DAT A JEJICH 
ZOBRAZENÍ 
Pomocí několika krátkých souborů, které obsahovaly data jako odpovědi na 
jednotlivé povely jsem obsluhou displeje nejprve vyslal povel z automatu. Po vyslání 
tohoto povelu jsem vybral tvar příslušné odpovědi zpracované do krátkého souboru a 
v režimu vysílání dat „Send“ programu WinPCIN tato data poslal do 
programovatelného automatu a prověřil, zda jsou tato data správně zobrazena na 
displeji TD100C. 
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6. POPIS PROGRAMU 
6.1 PROGRAM_BLOCK (OB1) 
6.1.1 Network 1 
 
Nastavení typu komunikace na Freeport pomocí SMB30, u kterého číslo 5 binárně 
0000 0101, dle tabulky z manuálu znamená bez parity, délka 8bitů, rychlost 19200 a 
Freeport protokol. 
 
6.1.2 Network 2 
 
Nastavení podprogramu přerušení po každém přijmutím znaku. 
 
6.1.3 Network 3 
 
Nastavení timeru T63 pro překročení času příjmu, pokud je příjem aktivní  
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6.1.4 Network 4 
 
Pokud se překročí maximální délka příjmu, resetuje se aktivní příjem 
 
6.1.5 Network 5  
 
Networky 5 až 10 jsou pro volání podprogramu dalších obrazovek 
 
6.1.6 Network 11  
 
Volání podprogramu Vysílání. 
 
6.1.7 Network 12  
 
Volání podprogramu Příjem_dat 
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6.1.8 Network 13  
 
Volání podprogramu Signalizace, který umožňuje sledování průběhu komunikace. 
 
 
6.2 PODPROGRAM SIGNALIZACE (SBR0) 
Podprogram má za úkol signalizovat na PLC rozsvěcováním výstupů, jaký stav 
přenášených dat. Ukazuje příjem dat (Prijem Q0.0), vysílání dat  (Vysilani Q0.5), 
pokud je formát přijatých dat v pořádku (data_ready Q0.2) nebo chyba připřenou 
(data_err Q0.3). 
 
 
6.3 PODPROGRAM OBRAZOVKA_0 (SBR10) 
Podprogram při aktivní obrazovce 0. Po stisku F1 se vyšlou povely pro získaní dat  
„latency “ a  „revison“. Podprogramy pro Obrazovka_0 až Obrazovka_5 jsou jenom 
po příkazy GET. Příkazy SET se posílají v bloku Vysílání (SBR2) 
 
6.3.1 Network 1 
 
Rušení paměti vyslání příkazu „machine“, pokud je jiná obrazovka jak 0. 
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6.3.2 Network 2 
 
. 
. 
. 
 
Při vstupu do obrazovky 0 nebo při stisku F1, se na displeji zobrazí text „čekám na 
spojení , stiskni F1“ 
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6.3.3 Network 3 
 
Při stisku F1 rušení paměti „vysláno machine“ a „vysláno“. Na obrazovku se vypíše 
„Wait“. 
  
6.3.4 Network 4 
 
Pokud není příjem aktivní, je aktivní první obrazovka, a nebylo-li vysláno 
„machine“, nebo při stisku tlačítka F1, pošle se na port 0 příkaz „machine“. Uloží se 
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číslo příkazu pro následnou kontrolu. Také se ukládá do paměti, jaký povel byl 
vyslán a že byly vyslány data. 
 
6.3.5 Network 5 
 
Pokud není příjem aktivní, číslo příkazu odeslané zprávy souhlasí s číslem přijaté 
zprávy a byl-li vyslán příkaz „machine“, vysílá se příkaz druhý „revision“. 
 
6.3.6 Network 6 
 
Pokud není příjem aktivní, skok na návěští 95. 
 
6.3.7 Network 7 
 
Čekání na ukončení příjmu,do té doby se ukončuje podprogram. 
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6.3.8 Network  8  
 
Návěští 98. 
 
6.3.9 Network 9 
 
Kontrola čísla vyslané zprávy s číslem přijaté zprávy, pokud souhlasí, skok na 
návěští 11. 
 
 
6.3.10Network 10 
 
Kontrola čísla vyslané zprávy s číslem přijaté zprávy, pokud souhlasí, skok na 
návěští 15. 
 
 
6.3.11Network 11 
 
Pokud nesouhlasí s číslem přijaté zprávy, ukončení podprogramu. 
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6.3.12Network 13 
 
Po příjmu první zprávy, vymazání obsahu obrazovky, výpis přijatých dat na 
obrazovku.  
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6.3.13Network 14 
 
Ukončení podprogramu 
 
 
6.3.14Network 16 
 
Výpis zprávy 2 na obrazovku. 
 
6.4 PODPROGRAM OBRAZOVKA_1 (SBR10) 
6.4.1 Network 1 
 
Při vstupu do obrazovky 1, nebo při stisku F1 se napíše na obrazovku „wait“ 
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6.4.2 Network 2 
 
Při vstupu do obrazovky 1, nebo při stisku F1, vyšle se na port 0 příkaz „status“ a 
uloží se do paměti číslo zprávy. 
 
6.4.3 Network 3 
 
Pokud není příjem aktivní a je aktuální obrazovka 1, skok na návěští 105. 
 
6.4.4 Network 4 
 
Ukončení podprogramu. 
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6.4.5 Network 5 
 
Návěští 105. 
 
6.4.6 Network 6 
 
Pokud souhlasí číslo vyslané zprávy s přijatou, výpis zprávy na obrazovku. Pokud je 
zpráva jiná než „idle“, vypíše se na displej chyba „Err“. 
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6.4.7 Network 7 
 
Ukončení podprogramu. 
 
6.5 PODPROGRAM OBRAZOVKA_2 (SBR8) 
Obrazovka 2 slouží pro zjištění čísla ventilu, pro který jsou data nastaveny a také pro 
změnu čísla ventilu. Při změně čísla ventilu jsou do přístroje poslány nové parametry 
pro  měření. 
 
 
6.5.1 Network 1 
 
Při vstupu do obrazovky 2, skok na návěští 84. 
 
 
6.5.2 Network 2 
 
Při aktivní obrazovce 2 a stisku F1 se zvětší o jednu číslo položky a skok na návěští 
84. 
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6.5.3 Network 3 
 
Skok na návěští 3. 
6.5.4 Network 4 
 
Návěští 84. 
 
6.5.5 Network 5 
 
Pokud je číslo položky větší jak 79, zapíše jako číslo položky 0. 
 
6.5.6 Network 6 
 
Ukazatel na začátek databáze. 
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6.5.7 Network 7 
 
Výběr čísla ventilu z databáze. Databáze začíná na adrese 6000, jednotlivé ventily 
jsou po 50ti Bajtech. 
 
 
6.5.8 Network 8 
 
Kopírování dat vybraného ventilu do adresy pro vysílání. 
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6.5.9 Network 9 
 
Vypsání na obrazovku číslo vybraného ventilu. 
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6.5.10Network 10 
 
. 
 
. 
 
. 
 
Uložení parametrů ventilu do jednotlivých fází vysílání. 
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6.5.11Network 11 
 
Zobrazení parametrů na obrazovku. 
 
6.5.12Network 12 
 
Návěští 3. 
 
6.5.13Network 13 
 
Při aktivní obrazovce 2, zobrazení stavu zápisu dat. 
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6.5.14Network 14 
 
Konec podprogramu. 
 
6.6 PODPROGRAM OBRAZOVKA_3 (SBR11) 
6.6.1 Network 1 
 
Při vstupu do obrazovky 3 nebo stisku F1, se vypíše na obrazovku „wait“. 
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6.6.2 Network 2 
 
Zápis přijatých dat na displej. Na obrazovku se vypíší přijaté data a „OK“, že data 
byly přeneseny v pořádku. 
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6.6.3 Network 3 
 
Pokud nastane chyba, vypíše se na obrazovku „Err“. 
 
6.6.4 Network 4 
 
Konec podprogramu. 
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6.7 PODPROGRAM OBRAZOVKA_4 (SBR12) A OBRAZOVKA_5 
(SBR13) 
Podprogramy jsou udělány obdobným způsobem jako podprogram obrazovka_3. 
Jsou zde pouze vysílané jiné příkazy, které jsou zobrazeny na obrazovce. 
 
 
 
6.8 PODPROGRAM PŘÍJEM_DAT (SBR1) 
Podprogram příjme odpověď na vyslaný příkaz, roztřídí přijaté data, rozpozná 
začátek a konec zprávy. 
 
 
6.8.1 Network 1  
 
 
Pokud skončí aktivní příjem,  vymaže paměť „data_ready“ a zapíše do paměti 
„data_přijata“ 
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6.8.2 Network 2 
 
Pokud je příjem aktivní, tak při náběžné hraně zaplní výstupní zprávu mezerami. 
 
6.8.3 Network 3  
 
Pokud není aktivní příjem, skáče na návěští 0. 
 
6.8.4 Network 4  
 
Pokud byl příjem ukončen, skáče na návěští 99, kde je ukončen podprogram.  
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6.8.5 Network 5 
 
Návěští 0. 
 
6.8.6 Network 6 
 
Pokud nejsou data přijata, skok na návěští 99. 
 
6.8.7 Network 7  
 
Kontrola čísla zprávy, zda je přijata zpráva, na kterou byl vyslán příkaz. Pokud Je 
číslo zprávy jiné, registruje chybu a skáče na  návěští 60. 
 
6.8.8 Network 8 
 
Kontrola, zda zpráva obsahuje slovo ACK, za kterým jsou zapsána data (viz formát 
odpovědi  MahrTalk). Pokud neobsahuje slovo ACK, skáče na návěští 99. 
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6.8.9 Network 9 
 
Při ukončení příjmu se kontroluje číslo zprávy s číslem příkazu, který byl poslán. 
Pokud nesouhlasí, skok na návěští 60 a ukládá se do paměti „zpráv_err“. 
 
6.8.10Network 10 
 
Pokud byl vyslán příkaz SET, slovo „Ready“ je vždy na stejné adrese a program 
nemusí roztřídit přijaté znaky. Je pouze potvrzeno přijetí příkazu. Skáče se na návěští 
99. 
 
6.8.11Network 11 
 
Kontrola, zda zpráva obsahuje slovo „data“. Pokud ne, skáče na návěští 99. 
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6.8.12Network 12 
 
Nastavení pointru. Je to první krok, kde se přidělují počáteční adresy na dekódování 
zprávy pro jednotlivá data. VB1521 je adresa prvního znaku přijatých dat, kde 
začínají data 1. VB1350 je adresa, kam se uloží data1. VD1434 ke adresa právě 
zpracovávaného znaku a VD1438 je adresa kam se daný znak má uložit. VD1442  
 
6.8.13Network 13 
 
Návěští 1. 
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6.8.14Network 14 
 
Pošle znak na dané adrese do ASCII. Dále zvýší adresu o 1. 
 
6.8.15Network 15 
 
Pokud narazí na znak mezery, skáče na návěští 11 pro čtení další sady dat. 
 
6.8.16Network 16 
 
Kontrola ukončovacího znaku, pokud na něj narazí, skáče na návěští 50. 
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6.8.17Network 17 
 
Vložení ASCII znaku na správnou adresu a zvýšení cílové adresy o 1. 
 
6.8.18Network 18 
 
Hlídání přetečení limitu 80ti znaků, je to z důvodu, aby nebyly přepsány jiné data 
v paměti. 
 
6.8.19Network 19 
 
Skok pro čtení dalšího znaku, skáče na návěští 1. 
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6.8.20Network 20 
 
Návěští 11. 
 
6.8.21Network 21 až 46 
Obdobné rozdělení přijatých znaků pro data2,data3 a data4 stejně jako pro data1 
 
6.8.22Network 47 
 
Návěští 50. 
 
6.8.23Network 48 
 
Kontrola čísla zprávy na konci přijatých dat. 
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6.8.24Network 49 
Nastavení pointru na konci zprávy na slovo „ready“.  
 
6.8.25Network 50 
 
Kontrola slova „ready“, kontrolují se pouze 4Bajty pro zjednodušení programu. 
 
6.8.26Network 51 
 
Při přečtení „ready“ skok na návěští 99. 
 
6.8.27Network 52 
 
Pokud nejsou chyby, skok na návěští 99. 
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6.8.28Network 53 
 
Návěští 60. 
 
6.8.29Network 54 
 
Zobrazení informace o chybě dat na obrazovku. 
 
6.8.30Network 55 
 
Návěští 99. 
 
6.8.31Network 56 
 
Ukončení příjmu a konec podprogramu. 
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6.9 PODPROGRAM VYSÍLÁNÍ (SBR2) 
Podprogram vysílá příkazy SET do měřícího přístroje, čímž mění nastavení 
parametrů pro měření. VB2997 osahuje číslo aktuální obrazovky, podle toho se 
určuje jaké příkazy mají být poslány. 
 
6.9.1 Network 1 
 
Pokud je aktivní obrazovka 2, nastavení pointru a zrušení pamětí vysílání a paměti 
stisku tlačítka F2. 
 
6.9.2 Network 2 
 
Pokud se stiskne F1 a je aktivní obrazovka2, nastavení pointru a zrušení pamětí 
vysílání a paměti stisku tlačítka F2. 
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6.9.3 Network 3 
 
Při vstupu do obrazovky 3 nebo stisku F1 se zruší paměť vysílání a paměť stisku 
tlačítka F2. 
 
 
6.9.4 Network 4 
Obdobné vymazání paměti „paměť_F2“ a „vysláno“ pro obrazovku 4. 
 
 
6.9.5 Network 5 
Obdobné vymazání paměti „paměť_F2“ a „vysláno“ pro obrazovku 5. 
 
 
6.9.6 Network 6 
 
Pokud se stiskne tlačítko F2, nastavení paměti stisku tlačítka F2. 
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6.9.7 Network 7 
 
Výpis informací o přenosu na obrazovku. 
 
6.9.8 Network 8 
 
Návěští 0. 
 
6.9.9 Network 9 
 
Nulování zobrazení zprávy. 
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6.9.10Network 10 
  
Při aktivní obrazovce 2, skok na návěští 220. 
 
6.9.11Network 11 
 
Vyslání první sady dat a kontrola potvrzení příjmu. 
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6.9.12Network 12 až 24 
Obdobné poslání dalších dat v pořadí a obdobné posílání dat pro ostatní obrazovky. 
 
6.9.13Network 25 
 
Návěští 250. 
 
6.9.14Network 26 
  
Konec podprogramu. 
 
 
6.10 PODPROGRAM INT_0 (INT0) 
Podprogram se vyvolá přerušením 8 po každém znaku. 
 
6.10.1Network 1 
 
Na SMB2 je přijatý znak, ten je uložen podle adresy na VD1324. 
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6.10.2Network 2 
 
Zvětšení adresy pro uložení dalšího znaku o 1. 
 
 
6.10.3Network 3 
 
Informace o příjmu do pomocné o aktivním příjmu. 
 
 
6.10.4Network 4 
 
Kontrola maximální délky zprávy. Další znaky se zahazují. 
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7. VYUŽITÍ V PRAXI 
Program byl odladěn ve firmě NORGEN se sídlem v Modřicích, která se zabývá 
výrobou pneumatických  a hydraulických pístů. Přístroj Mahr Millitron 1840 je 
využitý při konečné kontrole vyrobených pístů. Tyto písty mají velice přísné 
tolerance na velikost a odchylky od požadované hodnoty. Protože firma vyrábí 
velkou řadu různě velkých pístů, obsluha musí často měnit parametry pro přístroj. 
Obsluha přístroje musela každý parametr pomocí několik funkčních kláves a šipek 
pro pohyb mezi nabídkami zvlášť složitým postupem zadávat do přístroje. Data byla 
čtena z tabulky pověšené nad přístrojem. Toto nastavení bylo obtížné. PLC na 
pracovišti funguje pro jednoduché funkce jako upnutí pístu při jiných kontrolních 
úkonech. Proto bylo zvoleno rozšíření programu v PLC a přidán displej s tlačítky pro 
snadnou kontrolu a změnu hodnot. Vedení firmy zvažuje další rozšíření programu 
pro zvýšení spolehlivosti kontroly. Bude požadováno, aby byla obsluha pracoviště 
povinná každý určitý časový interval zkontrolovat přípravek kalibračním kusem pro 
zaručení přesného měření.  
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Foto č.1 – kontrolní pracoviště 
 
 
Foto č.2 – Aplikace měřícího přístroje Mahr Millitron 1840 na pracovišti 
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8. ZÁVĚR 
V bakalářské práci jsem se seznámil s vývojovým prostředím STEP7 
MicroWin, sloužící k programování automatů S7, v mém případě S7-200. Program 
byl vytvářen v ladder diagramu.  
 Ve firmě Norgen jsem se seznámil s přístrojem Mahr Millitron 1840. 
Program jsme nejprve simuloval na PC pomocí sériového portu, poté odladil a 
odzkoušen ve firmě Norgen. 
 Poskytnutý displej VD100C byl již značně opotřebovaný a funkce 
jednotlivých tlačítek nespolehlivá. Tato nespolehlivost značně komplikovala 
odlaďování programu, protože zpočátku bylo obtížné určit, zda jde o špatnou funkci 
displeje nebo chybu v programu. Proto jsem zvolil při přepínání do obrazovek 
vysílání dat až po stisku tlačítka F1 na obrazovce.  
 Databáze ventilů a měřících parametrů byla dimenzována  pro 80 druhů 
ventilů, které se doplní do databáze podle požadavků pracovníků firmy Norgen. 
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10. SEZNAM PŘÍLOH 
Příloha 1 Výpis programu v Step7 – MicroWin (Ladder diagram) 
 
